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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Schaltkreis fur Frequenzquellen eines mobilen Funktelefons 

© Ein Frequenzquellenschaltkreis besitzt einen ersten Fre- 
quenzteiler zur Berertstellung eines Referenztaktstgnals fur 
einen Audioprozessor, .indem er die Frequenz am Ausgang 
eines temperaturkompensierten Schwingungskristalls durch 
einen vorgegebenen Wert dividiert. Ein Frequenzmuttiplizie- 
rer stellt eine lokale Schwingungsfrequenz fur einen zweiten 
Mischer zur Verfugung, indem er den Frequenzausgang des 
temperaturkompensierten Schvyingungskristalis mit einem 
vorgegebenen Wert multipliziert. Schlie&lich umfaQt der 
Frequenzquellenschaltkreis einen zweiten Frequenzteiler, 
welcher eine Referenzfrequenz fur einen Custom integrier- 
ten Chip bereitstellC indem er die multtplizierte Frequenz 
durch einen vorgegebenen Wert dividiert. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen 
Schaltkreis fur Frequenzquellen eines mobilen Funkte- 
lefons. 

1m allgemeinen erfordert der Transceiver eines mobi- 
len Funktelefons einen Schaltkreis fur eine Frequenz- 
quelle, welcher 3 oder 4 Kristalle besitzt, zur Erzeugung 
einer Referenzfrequenz fur einen Frequenzsynthesizer 
und eines Taktsignals fur einen Audio- Prozessor; einen 
integrierten Custom-Chip (im folgenden Custom IC ge- 
nannt) und eine Zentralverarbeitungseinheit (CPU). In 
diesem Fall ist eine Schwingungskonstanz von 
±50 ppm erforderlich und ein Kristall mit einer Schwin- 
gungskonstanz von ± 10 ppm wird zur Erzeugung einer 
zweiten Zwischenfrequenz verwendet 

GemaB Fig. 1 wird ein Signal von einer Antenne 1 
empfangen, fiber eine Empfangsweiche (Duplexer) 2 
ubertragen und von einem rauscharmen -Verstarker 3 
verstarkt Das verstarkte Signal wird uber einen Band- 
paBfilter 4 einem ersten Mischer 5 zugefuhrt, wo es mit 
dem Ausgangssignal eines Frequenzsynthesizers 20 ge- 
mischt wird. 

In dem Frequenzsynthesizer 20 stellt ein temperatur- 
kompensierter Schwingungskristall 11 ein Ausgangssi- 
gnal von 1536 MHz einem phase locked loop integrier- 
tem Chip (im folgenden PLLIC genannt) 8 zur Verfu- 
gung. Das 1536 MHz-Signal wird durch den Frequenz- 
teiler des PLLIC durch den Faktor 512 geteilt, wodurch 
ein Signal von 30 KHz entsteht Das 30-KHz-Signal 
wird uber einen TiefpaBfilter 9 in ein Gleichstromsigrial 
umgewandelt und steuert die Schwingungsfrequenz des 
spannungsgesteuerten Oszillators 10 (im folgenden 
VCO genannt). Das Ausgangssignal des VCD 10 wird 
uber einen Vorteiler 7 dem PLLIC 8 zugefuhrt und 
gleichzeitig uber einen BandpaBfilter 6 an den ersten 
Mischer 5 gespeist, damit der erste Mischer 5 eine erste 
Zwischenfrequenz erzeugt 

Die erste Zwischenfrequenz wird uber einen Kristall- 
filter 13 einem zweiten Mischer 14 zugefuhrt und mit 
einem Signal eines lokalen Oszillators, welcher einen 
sehr genauen, teuren Kristall besitzt, gemischt, urn eine 
zweite Zwischenfrequenz zu erzeugen. Das Ausgangssi- 
gnal des zweiten Mischers 14 wird uber einen Demodu- 
lator 25 einer logischen Einheit 50 zugefuhrt 

Ein Custom-IC 18 und ein Audio- Prozessor 19 der 
logischen Einheit 50 besitzen entsprechende Kristalle 
X2 und X3 zur Erzeugung von Taktpulsen, wobei der 
noch zulassige Fehler innerhalb ±50 ppm liegt Diese 
Kristalle X2 und X3 schwingen nicht konstant aufgrund 
ihrer veranderlichen Schwingungsparameter (Verande- 
rung der Ladungskapazitat),den veranderlichen Werten 
der Widerstande Rl und R2 sowie der Kondensatoren 
CI bis C4. Bei thermischen Schwankungen wird dadurch 
die Leistungsfahigkeit des gesamten Systems verzerrt 
Weiter ist es schwierig, fur. den lokalen OsziHator mit 
dem Kristall XI eine giite Leistungsfahigkeit sicherzu- 
stellen.ohne die Verwendung eines temperaturkompen- 
sierten Schaltkreises. welcher einen Thermistor oder ei- 
nen trimmbaren Kondensator aufweist, urn die elektri- 
schen . ; ^erzerrungen aufgrund von thermischen 
Schwankungen zu reduzieren. 

Da" es : fjjr die Kristalle X2 und X3 schwierig ist, mit 
den kleinen Widerstandswerten der Widerstande Rl 
und.R2 stabil zu schwingen, und sie in ihrem Schwin- 
gungsverhalten mit den kleinen Kapazitaten CI bis C4 
zii lnstabilitaten neigeri, kann es vorkommen, daB der 
Audidprozessor 19 und der Custom-IC 18 falsche Ope : 
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rationen ausfuhren. Wenn aufgrund von thermischen 
Schwankungen die zulassigen Schwingungsschwankun- 
gen des Oszillators XI uberschritten werden, entsteht 
ein erhohtes Rauschen und eine Verzerrung der Emp- 
fangsempfindlichkeit sowie der empfangenen Feldstar- 
ke. Daruberhinaus kann es bei der Verwendung von 3 
bis 4 Kristallen zu einem Ausfall der regelmaBigen 
Schwingungen kommen, wenn das Gerat einen mecha- 
nischen StoB erleideu 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Schaltkreis anzugeben, der billig herzustellen ist und 
eine verminderte Anzahl an Frequenzquellen aufweist. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, einen Schaltkreis bereitzustellen, bei dem eine 
Schwingungsinstabilitat aufgrund der veranderlichen 
Werte der Widerstande und Kondensatoren eliminiert 
wird. 

Es ist die weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, einen Schaltkreis bereitzustellen, welcher nicht 
eine schlechte Empfangsempfindlichkeit und ein 
Rauschen aufgrund von thermischen Schwankungen 
unterdruckt, sondern auch mechanisch stoBunempfind- 
lich ist. 

Die oben angegebenen Aufgaben werden mit den 
Merkmalen der Anspruche 1 und 6 gelost. Bevorzugte 
Ausfuhrungsbeispiele sind in den Unteranspruchen be- 
schrieben. 

GemaB der vorliegenden Erfindung liefert ein Fre- 
quenzmultiplizierer ein Schwingungssignal an einen Mi- 
scher, indem er die Schwingungsfrequenz eines tempe- 
raturkompensierten Schwingungskristalls mit einem 
Faktor multiplizien. Ein erster Frequenzteiler stellt eine 
Betriebs-Referenzfrequenz einem Audioprozessor zur 
Verfugung durch die Division der Frequenz des tempe- 
raturkompensierten Schwingungskristalls. Ein zweite 
Frequenzteiler stellt eine Referenzfrequenz fur einen 
Custom-IC bereit, indem er das multiplizierte Signal 
durch einen vorgegebenen Wert dividieru 

Die folgende Erfindung wird noch besser durch die 
Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 
verstanden. Im folgenden wird auf die begleitenden 
Zeichnungen Bezug genommen, welche zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Schaltkreises nach 
der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 2 ein Blockdiagramm eines herkommlichen 
Schaltkreises. 

GemaB der Fig. 1 enthalt der erfindungsgemaBe 
Schaltkreis einen ersten Frequenzteiler 17, einen Multi- 
plizierer 15 und einen zweiten Frequenzteiler 16. Der 
erste Frequenzteiler 17 erzeugt ein Referenztaktsignal 
der Frequenz 768 KHz fur einen Audioprozessor 19 
durch die Teilung eines Schwingungssignals von 
1536 MHz eines temperaturkompensierten Schwin- 
gungskristalls 11 eines Frequenzsynthesizers 20, durch 
den Faktor 20. Ein Multiplizierer 15 stellt ein Schwin- 
gungssignal fur einen zweiten Mischer 14 bereit, indem 
er das 1536-MHz-Schwingungssignal des temperatur- 
kompensierten Schwingungskristalls mit dem Faktor 6 
mulnpliziert. Ein zweiter Frequenzteiler 16 erzeugt ein 
Referenztaktsignal der Frequenz 10,24 MHz fur einen 
: .Custom-IC 18, indem er das Ausgangssignal des Multi- 
plizierers 15 durch den Faktor 9 dividiert. 

Die physikalischen Zusammenhange der anderen Tei- 
le und Komponenten der Fig. 1 werden nimmehr nicht 
nochmals beschrieben, da sie die gleichen sind wie dieje- 
nigen, welche in Fig. 2 gezeigt sind. 

Im folgenden wird nun die Betriebsweise des erfin- 
dungsgemaBeh Schaltkreises beschrieben. 
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Zunachst wird angenomrr ; ?n, daB der temperatur- 
kompensierte Schwingungso-zillator If eine Frequenz 
von 15,36 MHz, der PLLIC 8 eine Referenzfrequenz von 
30 MHz, ein Frequenzs>7ithesizer 20 eine Ausgangsfre- 
quenz von 961.665 MHz bis 9^6,595 MHz liefert. Weiter 5 
sind die folgenden Frequenzwerte als beispielhafte 
Werte anzusehen: eine Empfangsfrequenz von 869,040 
bis 893,970 MHz und eine Gbertragungsfrequenz von 
824,040 bis 848, 970 MHz, eint erste Zwischenfrequenz 
von 92, 615 MHz und eine zweite Zwischenfrequenz io 
von 455 MHz, sowie eine Eingangsfrequenz des Cus- 
tom-lC 18 von 10,24 MHz und eine Eingangsfrequenz 
des Audioprozessors 19 von 768 KHz. 

Ein Hochfrequenzsignal, welches von der Antenne 1 
empfangen wird, wird an Empfangsweiphe 2 iibertragen, 15 
welche einen dielektrischen Bandfiltef besitzt, mit einer 
flachen DurchlaBchar2kteristik fur "ein Empfangssigna! 
und einem hohen Filterungsgrad bezuglich eines Ober- 
tragungssignals oder anderen Storsignalen. Das gefilter- 
te Signal wird von einem rauscharmen Verstarker 3 20 
verstarkt Ein erster Mischer 5 erzeugt eine erste Zwi- 
schenfrequenz, — indem er das verstarkte Signal, wel- 
ches durch einen Empfangs-BandpaBfilter 4 iibertragen 
wird, mit einem Ausgangssignal des Frequenzsynthesi- 
zers 20 vermischt. 25 

Ein zweiter Mischer 1 4 erzeugt eine zweite Zwischen- 
frequenz, indem er die erste Zwischenfrequenz, welche 
durch einen Kristallfilter 13 iibertragen wird, mit einem 
Ausgangssignal des Multiplizierers 15 vermischt. 

Der Frequenzsynthesizer 20 umfaBt einen Vorteiler 7, 30 
einen phase locked loop IC 8, einen Tiefpafifilter 9, einen 
spannungsgesteuerten Oszillator VCO 10 und einen 
temperaturkompensienen Schwingungskristall 11. Der 
Frequenzsynthesizer 20 erzeugt ein 30 KHz Referenz- 
frequenzsignal durch die Teilung des Signals, welches 35 
von dem temperaturkompensierten Schwingungskri- 
stall 11 geliefert wird durch den Wert 512 mit Hilfe des 
Frequenzteilers PLLIC AnschlieBend wird dieses Refe- 
renzfrequenzsignal einem EingangsanschluB eines Pha- 
senvergleichers zugefuhrt zur Erzeugung einer Fre- 40 
quenz, welche einem bestimmten Kanal entspricht zu- 
sammen mit den Daten eines logischen Schaltkreises, 
welcher in der Figur nicht gezeigt ist. In diesem Fall ist 
vorgesehen, daB der Phasenvergleicher in dem PLLIC 
integriert ist. 45 

Ein von dem spannungsgesteuerten Oszillator 10 er- 
zeugtes Signal wird uber den Vorteiler 7 dem anderen 
AnschluB des Phasenvergleichers zugefuhrt, der ein 
Fehlersignal erzeugt, welches proportional zur Phasen- 
differenz der beiden Eingangsanschlusse ist Das Fehler- 50 
signal wird an dem Steuereingang des VCD 10 angelegt, 
urn eine Phasenverschiebung zwischen der Referenzfre- 
quenz urid der Frequenz des VCO zu eliminieren. Wenn 
die PLL geschlossen ist, wird das Ausgangssignal des 
Frequenzsynthesizers dem ersten Hochfrequenzmi- 55 
scherS uber einen BandpaBfilter 6 zugefuhrt 

Der andere Frequenzsynthesizer 40 besitzt dieselbe 
Struktur wie der Frequenzsynthesizer 20 und die 
Schwingungsfrequenz wird durch eine lokale Basissta- 
tion, welche sich am nachsten zu dem Transceiver befin- 60 
det, bestimmt Die Frequenzkonstanz sollte sich inner- 
halb eines erlaubien Fehlers von 2J5 ppm halten. 

Ein Filter mit einer schaltbaren Kapazitat, welcher in 
dem Audioprozessor 19 integriert ist, erfordert ein Re- 
ferenztaktsignal einer vorgegebenen Frequenz, welche 65 
dadurch erzeugt wird, daB die Frequenz des tempera- 
turkompensierten Schwingungskristalls 11 mit Hilfe des 
Frequenzteilers 17 durch den Faktor 20 dividiert wird. 
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Als Audioprozessor kann z. B. ein in Japan hergestellter 
Fujitsu MB87087 (Audioprozessor), welcher fur WS 
(U.S), TACS (UK) und NMT (Skandinavien) designed 
ist, verwendet werden. 

Ein 10,24-MHz-TaktsignaI fur ein Gate-Array, wel- 
ches in dem Custom IC 18 integriert ist, liefert, nachdem 
es mit einem Frequenzteiler 16 durch den Faktor 9 divi- 
diert ist, ein Signal fur den zweiten Mischer 14. Der 
Custom IC ist ein SCX62XXXX-Teil, hergestellt von 
der Firma National Semiconductor in den Vereinigten 
Staaten. 

Wie oben beschrieben werden die Kosten des Schalt- 
kreises reduziert durch die Reduzierung der Anzahi der 
Frequenzquellen. Die Frequenzkonstanz der zweiten 
Zwischenfrequenz, welche unabhangig von thermischen 
Schwankungen ist, reduziert nicht nur das Rauschen 
sondern verbessert auch die Empfangsempfindlichkeit 
und die empfangene elektrische Feldstarke. Dadurch, 
daB die Frequenz eines temperaturkompensierten 
Schwingungskristalls, welche einen Fehler von 2,5 ppm 
besitzt, dem Audioprozessor und dem Custom- J C zuge- 
fuhrt werden, wird die zulassige Schwingungsabwei- 
chung aufgrund von thermischen Schwankungen von 
50 ppm auf 2,5 ppm verbessert und Probleme wie eine 
Unterbrechung oder instabile Schwingungen werden 
vollstandig eliminiert Durch die geringere Anzahi der 
Frequenzquellen wird der Prozentsatz der defekten 
Schaltungen aufgrund eines mechanischen Schocks ver- 
mindert. 

Obwohl die vorliegende Erfindung insbesondere un- 
ter Bezugnahme auf das bevorzugte Ausfiihrungsbei- 
spiel beschrieben wurde, ist es klar, daB Modifikationen 
im Detail zulassig sind, ohne von der Erfindung abzu- 
weichen. 

Patentanspruche 

1. Ein Frequenzquellenschaltkreis fur ein mobiles 
Funktelefon, mit einem ersten und zweiten Fre- 
quenzsynthesizer (20, 40), einem Audioprozessor 
(19), einem Custom integrierten Chip (18) und we- 
nigstens einem Mischer (5, 14), wobei der Fre- 
quenzquellenschaltkreis umfaBt: 

einen ersten Frequenzteiler (17), welcher mit dem 
ersten Frequenzsynthesizer (20) verbunden ist, urn 
die Schwingungsfrequenz am Ausgang des ersten 
Frequenzsynthesizers durch einen ersten vorgege- 
benen Wert zu teilen, zur Erzeugung eines Refe- 
renztaktsignals fur den Audioprozessor (19); 
einen Frequenzmultiplizierer (15), welcher mit dem 
ersten Frequenzsynthesizer (20) verbunden ist, urn 
die Schwingungsfrequenz am Ausgang des ersten 
Frequenzsynthesizers mit einem vorgegebenen 
zweiten Wert zu multiplizieren, zur Erzeugung ei- 
nes lokalen Schwingungssignals; u'nd 
einen zweiter Frequenzteiler (16% welcher mit dem 
Frequenzmultiplizierer (15) verbunden ist, urn das 
Ausgangssignal des Frequenzmultiplizierers durch 
einen dritten vorgegebenen Wert zu dividieren, um 
ein Taktsigna! fflr den Custom integrierten Chip 
(18)zuerzeugen 

2. Frequenzquellenschaltkreis nach Anspruch 1, 
worin die. Schwingungsfrequenz des ersten Fre- 
quenzsynthesizers (20) 1536 MHz betragt und von 
einem temperaturkompensierten Schwingungskri- 
stall (1 1) erzeugt wird. 

3. Frequenzquellenschaltkreis nach Anspruch 1 
oder 2, worin der erste vorgegebene Wert der Tei- 
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lungsfaktor 20 ist. 

4. Frequenzquellenschaltkreis nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, worin der zweite vorgegebene 
Wert ein Multiplikationsfaktor 6 isi. 

5. Frequenzquellenschaltkreis nach einem der An- 5 
spruche 1 bis 4, worin der dritte vorgegebene Wert 
einTeiIerfaktor9isL 

6. Frequenzquellenschaltkreis fur ein mobiles 
Funkteiefon mit: 

einem ersten Frequenzteiler (17). welcher mit ei- 10 
nem ersten Frequenzsynthesizer (20) verbunden ist, 
urn das Ausgangssignal eines temperaturkompen- 
sierten Schwingungskristalls (11) durch den Faktor 
20 zu dividieren, zur Erzeugung eines Referenz- 
taktsignals der Frequenz 768 KHz, welches fur ei- 15 
nen Audioprozessor (19) benotigt wird; 
einem Frequerizmultiplizierer (15)f welcher mit 
dem ersten Frequenzsynthesizer (20) verbunden ist, 
urn das 1536 MHz Ausgangssignal des temperatur- 
kompensierten Schwingungskristalls (11) mit einem 20 
Faktor 6 zu multiplizieren, zur Erzeugung eines lo- 
kalen Schwingungssignals; und 
einem zweiten Frequenzteiler (16), welcher mit 
dem Frequenzmultiplizierer (15) verbunden ist, urn 
das Ausgangssignal des Frequenzmultiplizierers 25 
mit dem Faktor 9 zu multiplizieren, zur Erzeugung 
eines 10^4-MHz-Referenztaktsignals, welches fur 
einen Custonvintegrierten Chip (18) benotigt wird. 
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